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Université Chouaïb Doukkali 
Faculté des Sciences d’El Jadida 
Département de Physique 
Année universitaire : 2012-2013 



Filières : SMPC 
Niveau : S2 

Module : Electricité 1- Optique 1 
Elément : Electricité 1 


Examen d'Électricité 1 - Session normale de Juin 


Durée : Ih 30 mm 

Exercice 1 : Questions de cours (5 points) 

1 - Énoncer le théorème de Gauss. /îpt 

2- Quelles sont les propriétés physiques d’un conducteur en équilibre électrostatique? /lpt 

3- Quel est l’intérêt de la cage de Faraday? /lpt 

4- Où est localisée l’énergie électrostatique d’un condensateur? /lpt 

5- Donner la forme locale de la loi d’Ohm. /lpt 


Exercice 2 : Application du théorème de Gauss (8 points) 

Une sphère conductrice porte une densité volumique de charge p(r) ainsi définie 

f— p 0 si Rj <r <R 2 


P(r) = ■ 


0 


sinon 


1- Par application du théorème de Gauss, donner l’expression du champ électrostatique 

créé par cette distribution pour les trois différentes régions de l’espace. /2pts 

2- Déduire les expressions du potentiel électrostatique pour chaque région. /2pts 

3- Supposons que R 2 =2Ri ; représenter l’allure des fonctions E(r) et V(r). /4pts 


Exercice 3 : Application du théorème de Thévenin (7 points) 
Soit le réseau représenté par la figure ci-dessous : 


r 3 



+CLUB MA JA.H+ 
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On donne: 

Rj=R 2 = R= 100 kO, 

R, = R 5 = 25 kf2, 

R 4 = 50 k£2 et E,= E 2 = 10 V. 


1- Quelle est l’expression de la résistance équivalente R t h du circuit vu entre les points A 


et B de la résistance R? (on trouve R t /, ~68,75kO.) /2pts 

2- Donner l’expression et calculer la f.é.m. E t h- /2pts 

3- Donner l’expression et calculer le courant I traversant la résistance R. /2pts 

4- Calculer la puissance dissipée dans cette résistance. /lpt 
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Université Chouaïb Doukkali 
Faculté des Sciences d’El Jadida 
Département de Physique 
Année universitaire : 2012-2013 



Filières : SMPC 
Niveau : S2 

Module : Electricité 1 - Optique 1 
Elément : Electricité 1 


Examen d’Électricité 1 - Session de rattrapage 


Exercice 1 : Questions de cours (6 points) 

1- Donner et montrer l’équation de Poisson. 

2- Enoncer les lois de Kirchhoff. 

3- Définir le dipôle électrostatique. 

4- Tracer les lignes de champ et les équipotentielles pour une charge négative. /lpt 

Exercice 2 : (8 points) 

Une distribution de charges, à symétrie sphérique créé, en un point M à une distance r du 
centre O le potentiel électrostatique donné par : 

e ( -r'' 

V(r) = exd — 

4m 0 r V « J 


1- Exprimer le champ électrostatique créé au point M. /2 P te 

2- En déduire la densité d’énergie électrostatique au point M. /lpt 

3- Exprimer la charge de cette distribution en fonction de r, a et e. /2 P te 

4- En déduire, en faisant tendre r vers 0 ou l’infini : 

a- la charge totale contenue dans tout l’espace, Tpt 

b- la charge ponctuelle au centre. P* 


c- Le modèle étudié ici est celui de Yukawa de l’atome d’hydrogène. Que peut-on 
conclure ? 

On donne : e =1,6.10~ 19 C ; a = 0,53.10’ 10 m ; l/4roeo = 8,89.10 9 m/F. 


Durée : lh 30 min 

/2pts 

/2pts 

/lpt 


Exercice 3 : (6 points) 

Supposons que, dans la figure ci-dessous, C/=Ci= 10 pF, que C 2 —C 4 - 20 pF et que 
Q 2 = 30 pC, calculer : 



C, 


c d 


1 - la capacité équivalente entre A et B, 

2- la charge de chacun des autres condensateurs, 

3- la tension entre leurs armatures et 

4- la tension Vab que subit l’ensemble du système. 






/l.Spts 

/1.5pts 

/2pts 

/lpts 
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Electricité 1 SMPC- ('20009-20010') 


UNIVERSITE CHOUAIB DOUKKALI 


Année 2009/20010 
Filière : SMPC 
Module Physique2 


FACULTE DES SCIENCES 
DEPARTEMENT DE PHYSIQUE 


Examen de physique 
Electricité 1 



Durée : (1H30) 


Exercice 1: 

On considère un arc de cercle AB de rayon R, de centre O placé dans le plan 
OXY. L’arc est délimité par les angles a et n -a par rapport à l’axe OX (voir figure). 

On charge cet arc avec une distribution de charge linéique uniforme A. Chaque point 

P de cet arc est repéré par ses coordonnées polaires (R,(p) ou <p est l’angle (OxCoP) 

et (a < <p < 7t-a). 


1) Donner l’expression de l’élément de l’arc de cercle dl autour du point P en 
fonction de R et q>. En déduire l’élément de charge dq contenu dans dl en fonction 
de R, q) et A. 

2) En utilisant la loi de coulomb, donner l’expression du champ et du 
potentiel électriques élémentaires dE(O) et dV(O) crées par l’élément de charge 
Xdl au tour du point P au centre du cercle O. 

3) Donner les composantes dE x et dE y du champ dË(O) . 
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Electricité 1 SMPC- (20009-2001 Ot 

4) En intégrant sur l’arc (C), calculer les composantes E(0) x ,É(0) y et V (O). 

En déduire le champ È(O) et V (O) crées au centre O d’un cercle de rayon R 
chargé avec une distribution linéique uniforme X. 



Exercice 2: 

On considère le circuit suivant : 


F D C B A 



En utilisant le théorème de Thevenin, calcpler le courant qui circule dans la 
branche AA ’ en fonction de E et R. 

Application numérique : E= 24V et R= 20 Q. • 

a) Débrancher AA’ et calculer V a -Va’ . En déduire E th . 

b) Court-circuiter E et calculer la résistance R AA > vue entre A et A’. En 
déduire Rt h . 

c) Calculer I dans le circuit de Thevenin. 
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UNIVERSITE CHOUAIB D0UKKALI 
FACULTE DES SCIENCES EL JADIDA 
DEPARTEMENT DE PHYSIQUE 


Année universitaire 201D2012 


Epreuve d’ Electricité 1 : Module Physique 2 —Filières : SMPC 

& erejçe 1 ; 

Trois charges positives q», q 2 et q 3 sont placées sur les 

sommets d’un triangle ABC ( AB = AC = BC = a et Y 

OA=OB=a/2). Soit un point M de l’axe OY tel que : 






OM= y >0. 

1- Déterminer le potentiel V(M) crée par les trois 
charges au point M en fonction de y et a. 

2- Si qi = q2, donner le sens du champ électrique 
produit au point M par les trois charges. En déduire la 
valeur du champ à partir de l’expression du potentiel. 

3- Si qi = t q2 = q3» déterminer l’énergie électrostatique du 
système composé des charges qi, q2 et qs. 



X 


Erero/ce 2 : 

Soit une sphère conductrice de centre O et de rayon R portant une densité superficielle uniforme 
a > 0. 

1. Quelle est la charge totale Q, portée par la sphère ? 

2. Calculer le potentiel V et le champ E en un point situé à l’intérieur de la sphère sans utiliser le 
théorème de Gauss. 


3. En appliquant le théorème de Gauss, calculer le champ Ë à l’extérieur de la sphère 

4. En déduire la valeur du potentiel à l’extérieur de la sphère 

5. Tracer les courbes représentatives E(r) et V(r) 

6. Déterminer l’expression de l’énergie électrostatique de la sphère S en fonction de a et R, 
Exercice 3 : 


On considère le circuit électrique ci-contre: 

1. Monter que I4 = I -Ii- I3 (on considère les nœuds C 
et F) 

2. Etablir les équations des mailles ABCDA, ABFEA et 
ABGHA 

On donne : Et=5V, E2=2V, Rj = 1 fi, R 2 = 2 fi et 
R3=R4 = 3fi 

3. En déduire l’intensité du courant I 

^os jp.com 
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Université Chouaïb Doukkali 
Faculté des Sciences 
Département de Physique 

Filière : SMPC 
Module : Physique 2 
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Année Universitaire 2013-2014 


Nom: 

Prénom : 

N° d’examen : 
C.N.E. : 



Examen d’Electricité I - Session normale de Juin 

Exercice I : Questions de cours (5 pts) 

1) Donner les propriétés de la force électrostatique entre deux charges : 

a- 

b- 




2) Montrer que la circulation du champ est indépendante du chemin suivi. 


— 

3) Définir ce qui suit : ^ ^ ^ 






b- Condensateur 


) Enoncer le théorème des éléments correspondants 


Exercice II : Cocher la bonne réponse, en cas de doute c’est mieux de laisser la case vide 
sinon -1. (5 pts) 

Soit un carré de centre O et de côté « a » dont les sommets sont occupés par quatre charges 
(qi, q2, q3 et q 4 ) (voir figure 1). 


1) Si qi= - 2q 2 = - q 3 = 2q 4 = - 2q, alors 
l’expression du potentiel créé par ces 
charges au centre O est donnée par : 



2) Le système formé par l’ensemble de 
ccs quatre charges admet : 


v(n\ ~ 

P 

4v2 ne 0 a 

3qjl 

□ 

V(0) = — -±—— 
Am n a 

V(0) = 0 V 

M 

Aucune réponse c\ 

i-dessus n 'est juste CD 


*Un centre de symétrie 

□ 

*Un centre d’antisymétrie 

jjj§j 

* Aucune symétrie 

CD 


3) Soit qi= 0 et q 3 = 2q 2 = - 2q 4 = 2q, écrire dans la partie réservée ci-dessous l’expression 
du champ électrostatique créé au point O par l’ensemble de ces trois charges. 





U fT£, Q — 


Tourner la page s.v.p. 
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Exercice III : (5 pts) 

Un ensemble de deux charges de signes opposés distantes entre elles d’une distance égale à 
« 2a » est dit dipôle électrique, si l’on considère le champ électrique en un point M de 
l’espace assez loin de la position des deux charges. On veut déterminer l’équation des lignes 
de champ, pour cela on donne le potentiel électrique du dipôle: 

p cos 0 

V = - — 

4 ne 0 r 2 

• Donner la relation existante entre le potentiel et le champ électrique. 



Donner l’expression du champ électrique au point M. 





eE££ ë2 

ifîri^r 3 


Donner la relation permettant d’obtenir l’équation des lignes de champ. 


T A Jr_ = <9 Jr 4 ~S 4- 


Donner l’équation des lignes de champ E. 


ï* 


Exercice IV : Cocher la bonne réponse ; en 
vide sinon -1. (5 pts) 

Fig.2 : Rr=R 3 =r ; R^R=2r ; E,=E 2 =E 



R 

1 

Ri 

c — I 

E, - 

r 2 


- E? 






cas de doute c’est mieux de laisser la case 

Soit le circuit électrique de la figure 2. En 
appliquant le théorème de Thevenin, 
calculer la résistance équivalente vue entre 
les points A et B, la tension du générateur 
Thevenin et le courantfqfuit<arci$&ddby tette 

branche. UCO . FS . EL J A | 1 fl A 

LE PRÉS l UtlsT 


La résistance équivalente fjhjz&MÈ st : La tension E th est : 


Rab =J r ^ 

E lh = ov E 

R m =\ r □ 

E m -~E □ 

□ 

£„=|£ □ 

Aucune réponse ci-dessus n 'est juste 1 1 

Aucune réponse ci-dessus n ’ est juste l 1 


Donner l’expression du courant qui circule dans la branche AB : 


1 JÜL— ^ = O A 
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U NI. V ERS ÏT E CHOU AI B DO U KK. A El 
faculté DES SCIENCES 
departement DE PHYSIQUE 


A ti née 2009/200 1 0 
Filière : SMPC 

Module Physiqueî 
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Exercice -1: 

« I» iij. rentre -O placé dans le plais OX V * 

On considère un « de cercle aB i e rayo ■ - ' , ,, ox ( voir figure). On 

<•-" «■* «- r "T 7 j:,:Z „• «nifonnè .t Ch.,- pol* J- 

charge cet arc avec une dn.tr, bntntn de U,.u fec n« , (ox , 

de cet arc es. repéré par ses coordonnées po.aucs M * 


OP) et (a < <p < E-a). 
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rf 

y / a 

A-.-l. 


y-: \ ■ r 

■7-} \ R 
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S « n B 

A \ A 


\'j Donner l’expression de Féléiiseiit de l’are de cercle (Il îiiitdiir du ftüiili ï Ci 
/onction de R et (p, En âêiimre Vêlement de charge dq en fonction de 11, (p M JL 
/ dl~Rdq> et dq = XEdq) 

j 2) En utilisant la loi de coulomb, donner l’expression du champ et du potentie 
électriques .élémentaires dE(O) et dV(O) crées par P élément de charge Adî an font 
do point. F au centre du cercle O, 

■ 7 = I tlq * 1 Ml- i Wîdtj) - 

dEr(O) = ^ «it-Ki - -;j-u,r->o = y yyn v ^o 
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Donner *es composa nies dE x et dE y {Jus champ électrique dE(O). 


u v >o - —coscp I i sin (j) j 

" K,<0) “ 


Di<. y {!>> ------ïsiinpi 

4nb u R 4«fï 0 R- 4ji8 () R ‘ ' 

4} lin intégrant sur l’arc (C), calciiier les composantes K(O), ,E(0) et V(O). 

ül(o } m -zLi^ cosqi i i t(0) « B f T ”-l^t C0S<( ,| = a \ = 

K ;l 4ae # Jt 4ae 0 R j 


t x (O) = — - j cos <|Ht<pi = <~± A [si,, *£"“ i - ~~ - a) - sin a] = 0 
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,( ° } = ïnsjR | Si,,<pi,(pj = 4 wr7'r ^ C 0S(|, ï’ “ j * lh~^b° sa -cos(«~a)]i « T 
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Ey(O) == — - Içasaj 

‘i;ce„ R J 


«iV(0) = iJl -> \’<fv. * f - 1 

4 /rs (1 


à 1 ,iH u 4«-e„ 4icfi (l 


'’) En dfctliiis e le champ l|(D).ef V(O) crées au centre O d’un cercle de rayon Tï 
chargé avec une distrilnitioii linéique imiidrme k. 


I X 


oi u - 0, on n alors : È*.(0) =0 et Kj.(O) « pour la moitié{0,«) on a 

E,<0) “ STV J W p<>iir '” oi,iÉ W »» “ 'i(0) » et le champ résultant 

0 - K 
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Exerctee 1 : 

1- V(M) = V t (M) + V 2 (M) + F 3 (M) 

% 


Avec: V { (M) 


2-Soient E, : champ crée par 4, au point M, Eî : champ crée par q 2 au point M et Ej : 
champ crée par <43 au point M : Et = £1 + £1 + Ë* 

Èi est porté par Q Y 

si qr = q 2 => |f| = p! => te composantes suivant OX s’annulent et celtes 
suivant OY s’additionnent => £1 + £2 est porté par OY => EjÆ JSEÉJiLOX 
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Exercice 2 : 
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2- sphère conductrice =» le potentiel V est constant snr la sphère =» V - V(0 ) 

=> F = r(0)=Jj dq 


dV = 


dq 


AtüSqR 


U ?ts 0 R " 4jts 0 R 


- — \\dq 
-r- £> JJ 


F = 


g _ 
AïïCqR s 0 


dV „ n 
E = => £ = 0 

Dr 


Q 


Théorème de Gauss : ^ - JJ 

SG , ” 

Calcul du flux : 

- Surface de Gauss (SG) : sphère de rayon r (\\OM\\ = r ) 

\^ r 

. Par raison de symétrie, le champ E crée par (S) est radial % E = E(r) 
- E ne dépend que de r => E = E(r) 




- E est constant sur SG 
Pour une sphère : 

dS = dSji^dS.e 


; (ri // e r ) et dS = r 2 .sm0.dO.d<p 

<j> = E{r).r 2 .^ sïn0. dO. J* d(p = 4.ff.r\E(r) 

Q int = charge de la sphère de rayon R et de centre O : g = 4jt.R 2 xr 



1 g <T.fî 2 
£(r) =— ■“= , 

4;rs 0 r 2 £ 0 .r 

F=-- 

4;r. 

7 _ /f-cr 



4- Pour r < R : 

Pour r < R : W) = ~P^ V =*> F = - + K 


v ^^M-^+k =—+k 


4m 0 r 
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V(oo) = 0 m> K = 0 
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5-Représentalion de E(r) et V(r) 



6- U = -.Q.V = ^ U = 

2 2 V r e n 


2x.cr 2 .R 3 


Exercice 3 : 

1 - nœud C : l = Ii + I2 ET nœud F: 12 = 13+ I4 => l 4 = ï-ïi+ I3 

2 - 

ABCDA : -E, + R..Î + I,.R 2 =0 => I + 21, = 5 

ABFEA : -Ei + Ri J + I 3 .R 3 =0 ==> I + 3I 3 = 5 
ABGHA : -E, + R, J + I 4 .R 4 + E 2 =0 => I. + 3I 4 = 3 

3- 


y système d‘équations 
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1 = 2.38 A «2.4 A 
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